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Abstract 



A source of pressurized gas is attached to a dynamic pressure wave appliance. The pneumatic control 
circuit connects the source of pressurized gas to a first chamber of the appliance. When the pressure in 
the first chamber reaches a first predetermined level, a valve seals the first chamber and connects the 
source so as to inflate a second chamber about the first. When the pressure in the second chamber 
reaches a second predetermined level, a valve permits the first chamber to deflate while continuing to 
connect the second chamber for inflation. A valve for sealing the inflated sleeve discontinues the 
inflation of the sleeve when the pressure therein reaches a third predetermined level. The sequence of 
operation of the pneumatic control circuit will cause a suitable dynamic pressure wave appliance to 
apply a pressure to a human or animal extremity which begins at the most distant end and travels up 
the extremity in the nature of a pressure wave. 
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© Elektrische Steuerschsltung fur eine Massagevorrichtung 

Es wird eine elektrische Steuerschaltung fur eine eine 
pneumatische Einrichtung zur dynamischen Druckausubuno 
auf einen Kcrpeneil enthartende Massagevorrichtung 
beschneben. Die Sleuereinrichiung enthalt eine Schalteinrich- 
tung, die auf den Druck in einer ersten Kammer der dynami- 
schen Massagevorrichtung anspricnt, urn ein aktivierendes 
Signal zu erzeucen, sobald ein vcrherbestimmies Druckni* 
veau in cer ersten Kammer erreicht wird. 5s ist ein Druck- 
wandler vorgesehen, urn ein von dem Druck in einer zweite.n 
Kammer abhangiges Signal zu erzeucen. Die Steuerschai- 
tung enthalt eine Einrichtung zur Erzeugung eines Sicnais, 
das ein erstes vorherbestimmtes Druckniveau und ein zweites 
vorherbestimmtes Druckniveau in der zwerien Kammer bein- 
haltet, wenn das aktivierende Signal erzeuot wird. Es sind 
Komparatoren vorgesehen, welche aul die vorherbestimmten 
Druckniveausignale und auf das Wandlersignal ansprechen. 
urn Steuersignale fur Magnetventile zu erzeugen. Die Ventile 
— dienen zur Steuerung der pneumatischen Steuereinrichtuno. 

^ Die elektrische Steuerschaltung verursacht. daB die Massa- 

^ gevorrichtung einen Druck auf einen menschlichen Oder 

^ tienschen Korperteil ausubt, der am entfemtesten Ende des 

y> Korperteils beginnt und entlang dem Korpeneil in der Form 

O einer Druckwelle vertauft. (32 28 977) 
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Paten tanspriichii 



/I J Elektrische Steuerschaltung fiir eine eine pneuma tische Einrich- 
' tung zur dynamischen Druckausiibung auf einen Korperteil ent- 
haltende Massagevorrichtung, mit einer ersten aufblahbaren 

- Hammer, welche den Korperteil umgibt, mit einer zweiten auf- 
blahbaren Karaner, welche die erste Kammer umgibt, sowie mit 
einer pneumatischen Steuereinrichtung , die auf Steuersignale 
anspricht und pneumatisch mit der ersten und .der zweiten Kammer 
verbunden ist, urn die Kammern mit Hilfe einer Druckluf tquel le 
auf zublahen und zu entluften, dadurch gekenn- 
zeich net, daB die Steuerschaltung eine Einrichtung 
enhalt, die auf den Druck in der ersten Kammer (10) anspricht, 
urn ein Aktivierungssignal zu erzeugen, wenn ein ersten vorher- 
bestimmtes Druckniveau erreicht wird, und daB eine Einrichtung 
mit der auf Druck ansprechenden Einrichtung verbunden ist, die 
auf das Fehlen des Ak tivierungssignals zur Erzeugung eines der 
Steuersignale fiir die pneumatische Steuerinrichtung anspricht, 
urn die Druckluf tquelle mit der ersten Kammer zu verbinden und 
die auf das Vorhandensein des Aktivierungssignals zur Erzeu- 
gung eines zweiten S teuersignals anspricht, urn die Verbindung 
der ersten Kammer zu unterbrechen und die zweite Kammer (25) 
mit der Druckluf tquelle zu verbinden. 
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2. Steuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Einrichtung zur Erzeugung eines Bezugssignals vorgesehen 
ist, welches ein zweites vorherbestimmtes Druckniveau bein- 
haltet, daB eine Einrichtung auf den Druck in der zweiten 
Hammer anspricht, um ein entsprechendes Signal zu erzeugen, 
und daB eine Einrichtung auf das Bezugssignal und das zwei- 
te Drucksignal anspricht, um ein drittes Steuersignal zu er- 
zeugen, wodurch die erste Hammer entliiftet wird, wenn der 
Druck in der zweiten Hammer gleich dem vorherbestimmten 
Druckniveau wird oder dieses iiberschreitet . 

3. Steuerschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
erfte Einrichtung zur Erzeugung eines Bezugssignals ent- 
sprechend einem dritten vorherbestimmten Druckniveaus vorge- 
sehen ist, und daB eine Einrichtung auf das dritte Druck- 
niveau-Bezugs signal und das zweite Kammer-Drucksignal an- 
spricht, um ein viertes Steuersignal zur Unterbrechung der 
Verbindung der zweiten Hammer mit der Druckluf tquelle zu 
erzeugen . 

4. Steuerschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichne t , daB 
die Einrichtung zur Erzeugung eines dritten vorherbestimmten 
Druckniveaus durch das aktivierence Signal aktiviert wird. 

5. Steuerschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daB 
das dritte vorherbestimmte Druckniveau groBer als das zweite 
vorherbestimmte Druckniveau ist. 

6. Steuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Aktivierungseinrichtung an die Schalteinrichtung ange- 
schlcssen ist, die fur eine kontinuier liche Erzeugung des 
Aktivieruncssignals unabhangig davcn manuell betatigbar ist, 
ob der vorherbestimmte Druck in der ersten Hammer erreicht 
wurde. 

7. Steuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
eine Anzeigeeinrichtung vorgesehen ist, die auf das Drucksig- 
nal der zweiten Hammer anspricht, um den Druck in der zweiten 
Hammer anzuzeigen. 

8- Steuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Schalteinrichtung vorgesehen ist, die auf den Druck in 
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der ersten Kammer anspricht/ um ein Aktivierungssignal zu 
erzagen, wenn ein ersten vorherbestinuntes Druckniveau in 
der ersten Kammer erreicht wird, daB eine Einrichtung zur 
Erzeugung eines Signals vorgesehen ist, welches ein zweites 
■ vorherbestinuntes Druckniveau in der zweiten Kammer beinhal- 
tet, daB eine Einrichtung auf das Aktivierungssignal an- 
spricht, um ein Signal zu erzeugen, welches ein drittes vor- 
herbestinuntes Druckniveau in der zweiten Kammer beinhaltet, 
wenn das aktivierende Signal erzeugt wird, daB ein Wandler 
auf den Druck in der zweiten Kammer anspricht, um ein diesen 
Druck beinhaltendes Signal zu erzeugen, und daB eine Ein- 
richtung auf die vorherbesti^mten Druckniveausignale der 
zweiten Kammer und das Wandlersignal anspricht, um ein 
Steuersignal fur die pneuamtische S teuereinrichtung zu er- 
zeugen, wodurch die Druckgasquelle mit der ersten Kammer 
verbunden wird und abhangig von dem Vorhandensein des Akti- 
vierungssignals zur Erzeugung eines zweiten Steuersignals , 
um die Verbindung der ersten Kammer aufzuheben und die 
zweite Kammer mit der Druckgasquelle zu verbinden. 

Steuerschaltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,daB 
eine Einrichtung zur Erzeugung eines Bezugssignals vorgese- 
hen ist, und daB ein Verstarker zwischen dem Wandler und 
der Komparatoreinrichtung vorgesehen ist, um die Differenz 
des Wandlersignals . und des Bezugseingangssignals zu ver- 
starken. 

Steuerschaltung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Verstarker eine Einrichtung zur Einstellung des 
Bezugseingangssignals enthalt, so daB das Ausgangssignal 
des Verstarkers Null ist, wenn der Druck in der zweiten 
Kammer gleich dem Umgebungsdruck ist. 

Steuerschaltung nach Anspruch TO, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Ruckkoppelung zum Verschieben des Bezugseingangs- 
signals in Abhangigkeit von den Steuersignalen vorgesehen 
ist. 

Steuerschaltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Zeitgeber-Steue^eLnrichtung vorgesehen ist, die 

auf die Komparatoreinrichtung anspricht und mit der Solenoid- 
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einrichtung verbunden ist, um Zei tgebersignale zur Steue- 
rung der Arbeitsweise der Solenoideinrichtung zu erzeugen. 

13. Steuerschaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichoet, 
daB die Zei tgeber-Steuereinrichtung die Solenoideinrichtung 
derart steuert, daB die zweite Kammer Druck auf den Korper- 
teil wahrend einer vorherbes timmten Zeitspanne ausubt. 

14. Steuerschaltung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zeitgeber-Steuereinrichtung eine Einrichtung zur 
Einstellung der Zeitspanne enthalt, wahrend der die zweite 
Kaminer Druck auf den Korperteil ausubt. 

15. Steuerschaltung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zei tgeber-Steuereinrichtung die Solenoideinrichtung 
derart steuert, da3 die zweite Kaminer keinen Druck auf den 
Korperteil wahrend einer vorherbestimmten Zeitspanne ausubt. 

16. Steuerschaltung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zei tgeber-S teuerschaltung eine Einrichtung zur Ein- 
stellung der Zeitspanne enthalt, wahrend der die zweite 
Kammer keinen Druck auf den Korperteil ausubt. 

17. Steuerschaltung nach Anspruch 1 fur eine Massagevcrrichtung 
mit einer zylincrischen, sich konisch verjungenden Kaminer, 
welche den Korperteil umgibt, mit einer aufblahbaren zylin- 
drischen Kammer mit einer Hiille , welche die konische K amine r 
umgibt, dadurch gekennzeichnet, daB eine Schalteinrichtung 
vorgesehen ist, die auf den Druck in der konischen' Kammer an- 
spricht, urn ein akti vierendes Signal zu erzeugen, wenn ein 
vorherbes timmtes Druckniveau erreicht wird, daB eine Ein- 
richtung zur Erzeugung eines Signals vorgesehen ist, das 

ein vorherbestimmtes Druckwellenni veau beinhaltet, daB 
eine Einrichtung auf das aktivierende Signal anspricht, um 
ein Signal zu erzeugen, das einen vorherbestimmten Enddruck 
beinhaltet, wenn das aktivierende Signal erzeugt wird, daB 
eine Wandlereinrichtung auf den Druck in der durch eine Hiil- 
le gebildeten Kammer anspricht > um ein entsprechendes Sig- 
nal zu erzeugen, daB eine Kcmparatoreinrichtung auf die 
Signale entsprechend dem vorherbestimmten wellenf orraigen 
Druck und dem Enddruck und das Wandlersignal anspricht, um 
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S fcuersi gnale cntsprcchcnd eincr vorherbestimmten Sequenz 

zu erzcuycn, und daB eine Solcnoideinr ichtung mit der pneu- 

matischon S tcuereinrich tung verbunden ist und auf die Steuer- 
« 

signalc anspricht, urn die pncumatischc Steuereinrichtung 
cnLsprechcnd der vorlierbcs timmten Scqucnz zu regulieren. 

18. Stoncrschaltung nach /uispruch 17, dadurch gokcnnzeichnet, 
daB cine nkt i vicrtmdc Kinrichtung mit dei* Schaltoinrichtung 

verbunden ist, die manuell betatigbar ist, um kontinuier- 

lich das aktivierende Signal unabhanyig davon zu steuern, 

ob das vorherbestimmte Druckniveau in der konischen Hammer 

erreicht ist oder nieht. 
• (• 

19. Stoncrschaltung nach Anspruch 17, dadurch gokonnzeichnct, 
daB eine Anzoiyceinrich tung vorgesehen ist, die auf das 
Wandlorsiynal anspri eht , um den Druck in der durch die 
Hiille boyron^ten Hammer anzuzo igen . 

20- St iHKMSdialt ung nach Anspruch 17, dadurch gekonnzoi chsict , 

daB eine Kinrieht.nng auf das aktivierende Signal anspricht , 
nm ei n Signal zu erzcuycn, das iun vorlio rbes t i mmt es hones 
Pruckni veau boinhaJtet, wenn das aktivierende Signal er- 
zougt wi rd und die Komparatoreinricht ung wcii or auf das 
dem hohen Druckniveau en t spreehendo Signal* anspricht, um 
cines der Si ouersi gnale zu crzougen . 

21. SI ouex'schalt ung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnot , 
daB eine Kinrichtuny zur tfrzougung eines Rcr.ugseingangs- 
signals vorgesehen ist und e.in Versiarker zwi schen com 
Wandlor und der Koir.parat orei nrich tung vorgesehen ist, um 
die Difforonz des Wandlorsignals und des Bozuy seingangs- 
signals ::u vers tarken. 

22. S t oivasehalt ung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Yorstarkor eine Kinrichtunq zur Einstellung des 
lSezugseingancssicnals enthalt , wodurch das Aus gangs si gnal 
des Yerstarkors Null wird, wenn der Druck in der durch die 
Hiille begrenzt.cn Hammer gleich dem Umgobungsdruck wird. 

23. Steuerschalt ung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen der Homparat crei nr i eh tung und dem Vers t ark er 
cine Ruekkoppelung vorgesehen ist, um das Fezugs ein gangs- 
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signal in . .Abhangigkeit von den Steuersignalen zu verschieben. 

24. Steuerschaltung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB* eine Zeitgeber-Steuereinrichtung auf die Komparatorein- 
richtung anspricht una mit der Solenoideinrichtung verbun- 
den ist, um Zei tgebersignale zu erzeugen, durch die die Ar- 
beitsweise der Solenoideinrichtung gesteuert wird. 

25. Steuerschaltung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Zeitgeber-Steuereinrichtung die Solenoideinrichtung 
derart steuert, daB die durch die Hulle begrenzte Kammer 
den Enddruck gegen den Korperteil wahrend einer vorherbe- 
stimmten Zeitspanne ausubt. 

26. Steuerschaltung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Zeitgeber-Steuereinrichtung eine Einrichtung zur 
Einstellung der Zeitspanne enthalt, wahrend der die durch 
die Hulle begrenzte KaTnirier den Enddruck auf den Korperteil 
ausubt. 

1 27. Steuerschaltung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zeitgeber-Steuereinrichtung die Solenoideinrichtung 
derart steuert, daB die durch die Hulle begrenzte Hammer 
keinen Druck gegen den Korperteil wahrend einer vorherbe- 
stiirjnten Zeitspanne ausubt. 

28. Steuerschaltung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
caB die Zeitgeber-Steuereinrichtung eine Einrichtung zur 
Einstellung der Zeitspanne enthalt, wahrend der die durch 
die Hulle begrenzte Kaimrier keinen Druck auf den Korperteil 
ausubt . 
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Elektrische Steuerschal tung fur eine Massage- 
vorrichtung 



Die Erfindung betrifft eine elektrische Steuerschaltung fur eine 
eine pneumatische Einrichtung zur dynamischen Druckausubung auf 
einen Korperteil enthaltende Massagevorrichtung . 

: Fiir medizinische Behandlungszwecke ist es bekannt, daB eine 
Druckausubung bei der Behandlung von Odemen an ..Korperteilen sovie 
fiir therapeutische prophy laktische Behandlungen niitzlich ist, um 
Ihroinbosen zu verhindern. Fiir derartige Behandlungen sind zwei 
Arten von pneumatischen Vorrichtungen bekannt. Bei der einen 
Art ist eine einzige K amine r vorgesehen, um den betreffenden 
Korperteil gleichf ormig zusammenzudrucken . Bei der anderen Art 
erfolgt eine pulsierende Behandlung, und die Vorrichtung weist 
eine Anzahl von Kammern Oder Segmenten auf. Bei pulsierenden 
Vorrichtungen wird jeweils eine Kammer aufgeblaht, beginnend am 
Ende der Vorrichtung, welche den entf erntesten Korperteil umgibt, 
bis schlieBlich alle Kammern aufgeblaht sind. Bei einigen Vor- 
richtungen werden alle Kammern mit einem gleichf ormigen Druck 
beauf schlagt , wahrend bei anderen Vorrichtungen die entfernteste 
Kammer mit dem hochsten Druck beauf schlagt wird, wahrend folgen- 
de Kammern mit einem f ortschreitend niedrigeren Druck beauf- 
schlagt werden, um ein Druckgefalle zu erzeugen. Bei den er- 
wahnten bekannten Vorrichtungen wird ein pneumatisches Steuer- 
system elektrisch oder mechanisch betatigt, um die . gewunschten 
Ergebnisse zu erzielen. 
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Es ist ferner bereits eine Uberwachungseinr ichtung fur eine 
Aderpresse bekannt, bei der ein Alarm verursacht wird / wenn 
der Druck unter eine vorherbestimmte Grenze abfallt oder iiber 
eine vorherstimmte Grenze ansteigt. Dabei ist eine Anzeige- 
einrichtung vorgesehen, welche die Gesamtzeit anzeigt,. wahrend 
der die Vorrichtung durch Druck beaufschlagt vurde 
(US-PS 4 106 002) . 

Es ist ferner eine intermittierend arbeitende Vorrichtung be- 
kannb (US-PS 4 186 732), die durch Druckluf t mit einem kurzzei- 
tigen Druckanstieg auf den maxima len . Druck aufgeblaht wird. 
Ein im wesentlichen konstantes Druckniveau wird mit Hilfe eines 
Ruck£chl§gventils aufrechterhalten, welches einen Austritt von 
uberschussiger Luft aus dem Xompressor ermoglicht . Am Ende 
des Druckzyklus wird ein Teil der Luft aus der Vorrichtung 
durch eine Verbindungs lei tung herausgedruckt , wahrend sich 
cas Bein ces Patienten zu seiner normalen Grdfie ausdehrit. Die 
Luft in cer Vorrichtung bleibt auf Atmcspharendruck bis der 
nachste Druckzyklus auftritt. Der Zyklus wird durch einen Takt- 
ceber gesteuert, cer mit einem Verzogerungstaktgeber gekoppelt 
ist, urn den Kcmpressor, zwei Dreivjegventile und ein. die An- 
stiegszeit bes t iiumences Ventil zu..betatigen, wpbei auch ein 
Kiickschlagventil vorgesehen ist, an dem das cewiinschte Druck- 
niveau eincestellt wird. Der Taktgeber fur den pulsierenden 
Betrieb betatigt ein Relais, urn cen Druckzyklus abwechselnd fur 
das linke und rechte Bein zu erzeugen. 

Gemafl der Erandung wird eine elektrische Steuerschaltung fur 
ein pneumatisches Steuersystem zur Druckauslibung auf einen 
Korperteil vorgesehen, welche vorzugsweise zusammen mit einem 
pneumatischen System mit einem Kagnetventil mit einer Anzahl 
von Spulen verwendet wird, urn eine intermittierende Kompres- 
sion zu ermoglichen. Die Vorrichtung weist eine durch eine 
auBere Hulle begrenzte Kammer auf, welche eine innere konische 
Hammer umgibt. Das Steuersystem ermoglicht der Bedienungsper- 
son eine Einstellung der Einschaltzeit mit einem gewiinschten 
Behandlungsdruck, eine Einstellung der Ausschaltzeit , wahrend 
der der Druck vor dem Beginn des nachsten Zyklus abgebaut wird, 
sowie zwei getrennte Einstellungen fur pulsierenden Druck und 



Enddruck. Dem Druck in der konischen Kammer, dem Druck in der 
aufieren Kammer, dem eingestellten pulsierenden Druckverlauf 
und dem eingestellten Enddruck entsprechende Signale werden 
einem Comparator zugefuhrt. Der das System steuerende Compa- 
rator erzeugt Ausgangssignale fur einen Zyklus-Taktgeber , der 
die Einschaltzeit- und Ausschaltzeitsignale erhalt, sowie flir 
eine Steuerelektronik flir das Magnetventil. Die S teuerelekto- 
nik fiir das Magnetventil erhalt auch Steuersignale von dem 
Zyklus-Zeitgeber . Die elektronische Schaltung steuert die Akti- 

vierung und Entaktivierung der Magnetventile, um das Aufbia- 
ben und Entspannen der Kammern in einer vorherbes timmten Reihen 
fxLge zu steuern. Die Schaltung steuert auch die Dauer jeden 
Zyklus des ausgeubten Drucks und dient als Treiberschaltung 
fur eine elektronische Anzeigeeinrichtung . 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine elektrische Steuerschaltung 
fur eine eine pneumatische Einrichtung zur dynamischen Druckaus 
iibung enthaltende Massagevorrichtung zu schaffen, mit der eine 
verbesserte therapeutische Wirkung erzielbar ist. Die Steuer- 
. schaltung soil insbesondere eine Steuerung bei einem pulsieren- 
den dynamischen Druckverlauf ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird er f indungsgemaS durch den Gegenstand des 
Patentanspruchs 1 geldst. Vortei lhaf te Keiterbildungen der Er- 
findung sind Gegenstand der Unteranspriiche . 

Anhand der Zeichnung soil die Erfindung beispielsweise naher 
erlautert werden. Es zeigen: 

Fig, 1 eine Ansicht der Innenwand der konischen Kammer der 

Massagevorrichtung in einem auf geschnittenen und aus- 

gebreiteten Zustand; 
Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Ummantelung einer 

Massagevorrichtung gemafi der Erfindung; 
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der Fig. 1 entsprechenden 

konischen Kammer nach Anordnung in der Ummantelung in 

Fig. 2; 

Fig. 4A - 4D schematische Schnittansichten zur Erlauterung der 
Arbeitsweise der Massagevorrichtung in Fig. 3; 

Fig. 5 ein Blockschaltbild der pneumatischen Steuereinrich- 
tung fur die Massagevorrichtung in Fig. 3; und 
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Fig. 6 ein Blockschaltbi Id der elektrischen Steuerschal tung 
fiir die. pneumatische Steuereinrichtung in Fig.. 5. 

Fig. V zeigt eine aufblahbare konische Kammer TO einer pulsie- 
renden Massagevorrichtung gemaB der Erfindung. Die konische 
Kammer 10 weist eine Anzai von einzelnen sich verjungenden rohr- 
firmigen Kanunern 12, die entlang ihrer Langskanten befestigt 
sind, urn ein Segment eines Ringkorpers zu bilden. Die konische 
Kammer TO wird vorzugsweise durch ein flexibles luftdichtes 
Material wie mit Urethan iiberzogenen Nylon begrenzt, urn eine 
flache Blase zu bilden. Eine Anzahl von in Langsr ichtung ver- 
laufenden Rippen. 14 shd an gegeniiberliegenden flachen Seiten 
der fcbnischen Kammer 10 angeschweifit. Die Rippen 14 begrenzen 
die angrenzenden Kanten der Kammern 12 und verhindern einen 
Luf tdurchtritt zwischen diesen Kammern. Jede Rippe 14 er- 
streckt sich nach unten zu einem inneren Ende 16 der Kairur.er 
10, urn alle Kammern 12 an ihren inneren Enden abzudichten. 

Das andere Ende jeder Rippe 14 endet in einem \ecgr6Berten Ab- 
dchtungsbereich 18, der einen Abstand von einem auBeren Ende 
.20 der Kammer 10 aufweist. Die vergroBerten Abdichtbereiche 
18 verhindern, daB die Rippen 14 beim Aufblahen der Kammer 10 
abgelost werden. Da die Rippen 14 sich nicht vollstandig zu . 
dem aufieren Ende 20 der Kammer 10 erstrecken, verbindet ein 
gemeinsamer Blasenbereich die Enden der Kammern 12, so daB 
ein freier Luf tdurchtritt zwischen diesen moglich ist. Der 
gemeinsame Blasenbereich der Kammer 10 ist mit einem flexiblen 
Schlauch 22 uber eine. Offnung der Kammer 10 verbunden. Der 
flexible Schlauch 22 dient zur Verbindung der Kammer 10 mit 
einer Druckluf tquelle , urn eine Zufuhr und Abfuhr von Druckluft 
aus der Kammer 10 zu ermoglichen. Das auBere Ende 20 der Kam- 
mer lo ist mit einer 5ef estigungseinrichtung 24 versehen, urn 
die Kammer 10 mit den anderen Teilen der Massagevorrichtung zu 
verbtnden. 

Fig. 2zeigt eine Ummantelung 26 fur eine auBere aufblahbare 
Kammer der Massagevorrichtung. Die Ummantelung 26 ist mit einer 
Blase 16 aus flexiblem luftdichtem Material verbunden, die am 
einen Ende offen und am anderen Ende geschlossen ist. Die Blase 
kann einen nicht dargestellten Ansatz . aufweisen , urn einen 
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angenehmen Sitz iiber einem Bein zu ermoglichen. Die Ummante- 
lung 26 weist eine Offnung auf , die mit einem flexiblen 
Schlauch 28 verbunden ist. Der Schlauch 28 dient zur Verbindung 
der auBeren Kammer mit einer Druckluf tguelle , urn Druckluft zu- 
zufuhren bzw. abfiihren zu konnen. Das offene Ende der Blase kann 
mit einer zusammenwirkenden Bef estigungseinrichtung 30 versehen 
sein, um das offene Ende der Blase mit dem aufleren Ende 20 der 
Kammer 10 zu verbinden. Als Bef estigungseinrichtung konnen 
zur losbaren Befestigung der beiden Bef estigungseinrichtung 24 
und 30 Einrichtungen bekannter Art vorgesehen sein.. 

Fig. 3-zeigt die zusammengebaute Massagevorrichtung. Die Wand 
der Kammer 10 wird deart zusammengedruckt , daB die offenen 
Langskanten der Kammer 10 angrenzend aneinander liegen, um 
eine sich konisch verjiingende Kammer mit zwei offenen Enden 
zu bilden. Die Umhullung der Kammer 10 wird dann in die Um- 
mantelung 26 eingesetzt und die ha.den Kammern werden entlang 
ihren offenen Enden beispielsweise durch die Bef es tigungein- 
richtung 24 und 30 miteinander verbunden. Das offene Ende der 
Ummantelung 26 hat deshalb etwa dense Iben Durchmesser wie das 
auBere Ende 20 der Kammer 10. Die Vorrichtung kann auch eine 
innere, nicht dargestellte Auskleidung aufweisen, die aus 
einem elastischen kompressiblen Material besteht, das am oberen 
Ende mit der Unihullung der Kammer und der Ummantelung verbun- 
den ist und sich entlang der konischen Kammer erstreckt. Das 
innere Ende der Auskleidung kann mit dem Boden der Kiilse 
beim VerschlieBen verbunden werden. 

Anhand der Fig. 4A bis 4D soil ein Arbeits zyklus einer derarti- 
gen Massagevorrichtung mit einem pulsierenden Druckverlauf er- 
lautert werden. Ein in gestr ichelten Linien dargestellter Arm 
wird in die Kammer 10 eingesetzt, wie aus Fig. 4A ersichtlich 
ist. Die Innenwand der Kammer 10 umgibt dann deiArm, ohne 
einen Druck auf diesen auszuiiben. Wenn der Druck fur die Kam- 
mer TO einen vorherbestimmten VJert erreicht, wird der Schlauch 
22 blockiert. Im aufgeblahten Zusiand der Kammer 10 wird Druck- 
luft der auBeren Kammer zugefiihrt, so daB durch die Hiille 26 
die AuBenwand der Kammer 10 zusammengedruckt wird. Der Andruck 
steigt mit steigendera Luftdruck in der Hulle 26 an. Die Stei- 
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figkeit der aufgeblahten Kaimner 1.0 begrenzt jedoch die zu- 
sammendriickende Kraft, die auf den Arm durch die Hulle 26 .aus- 
geiibt wird. 

Wenn der Druck in der Hulle 26 einen ersten vorherbestimmten 
Wert erreicht, der typisch geringer als der Druck in der Kammer 
10 ist, wird durch den Schlauch 22 langsam Druckluft aus der 
Kammer TO. an die Atmosphare abgegeben. Bei Verringerung des 
Luftdrucks in der Kammer 10 verliert diese ihre Steifigkeit. 
Gleichzeitig wird die Hulle 26 weiter aufgeblaht und iibt eine 
. ansteigende Druckkraft auf das AuSere der Kammer 10 aus, bis 
die Kammer 10 nach innen um den Arm zusammenf allt , wie in Fig* 
4B dargestel-lt ist. Wegen der kcnischen Verjlingung der Kammer 
10 hat der 3ereich in der Nahe der inneren Kante 16 eine klei- 
nere Ober f lachengroBe , die der Druckluft in (Er Kammer 10 ausge- 
setzt ist, so da£ hier der schwachste Teil der Kammer 10 vor- 
handen ist. Deshalb kcilabiert die kleinere Innenkante 16 der 
Kammer 10 anfanglich aufcrund der durch die Hiille 26 ausge- 
iibten Kraft. 

Mit f ortschreitendem Aufblahen der Hiille 26 und der Druckver- 
ringerung in der Kammer 10 fallt diese weiterhin zusammen. 
Als Folge davcn erfclgt eine pulsierende dynamische Druckaus- 
iibung auf den Arm. Innerhalb des Bereichs des teilweisen Zu- 
sammenf aliens der Kaiitmer 10 wird auf den Arm ein Druck ausge- 
ubt, der sich von dem Umgebungsdruck an der Stelle andert, 
wo die Karoner noch nicht bis zur Beriihrung mit dem Arm zusam- 
mengefallen ist, bis zu dem vollen Druck der Hiille 26 an der 
Stelle, an der die Kammer 10 vollstandig zusammengef alien ist, 
und die Hiille 26 nur einen sehr geringen oder keinen Wider- 
stand bietet. Das Aufblahen der Hiille 26 und der Druckaufbau 
der Kammer 10 werden derart einjustiert , dafi eine glatte Zu- 
sammenf allbewegung von der kleineren Innenkannte 16 der Kammer 
10 zu der groBeren AuBenkante 20 erfolgt, wie aus Fig. 4C 
ersichtlich ist. Diese gesteuerte Zusamnienf allbewegung er- 
moglicht, daS der Druck in der Hiille 26 in Umf angsrichtung ge- 
gen den eingesetzten Arm in Bereichen ausgeiibt wird, wo die 
Kammer 10 zusammengef alien ist, verhindert aber derartige Um- 
f angsberiihrungen in Bereichen, wo die Kammer 10 noch versteift 
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una nicht zusanunengef alien ist. 

Ein dynamischer Druckzyklus wird beendet, wenn die Hiille 26 
vollkommen aufgeblaht 1st, wie in Fig. 4D dargestellt ist. Die 
Kammer 10 wird entweder vollstandig entleert oder enthalt ein 
gewisses restliches Luftvolumen mit dem Druck der Hiille, wenn 
der Enddruck der Hiille erreicht ist. DannJSllt die Kammer TO 
gegen den Arm zusammen und wirkt dem Druck der Hiille 26 nicht 
langer entg'egen. Deshalb wird dann der Arm vollstandig dem 
durch die Hiille 26 ausgeubten Druck ausgesetzt. Dann werden so- 
wohl der ScKlauch 22 der Kammer 10 als auch der Schlauch 2 8 der 
Hiille-26 blockiert, um den aufgebauten Druck bis zum Beginn des 
nachsten Zyklus beizubehalten . 

Fig. 5 zeigt die pneumatische Steuereinrich tung zur Betatigung 
der beschriebenen Massagevorr ichtung . Eine Druckluf tquelle 32 
wird derart reguiiert, daB ein vorherbestimmter maximaler Druck 
erzeugt werden kann. Die Druckluft von der Druckluf tquelle 32 
celangt zu einem Zv:eiv:egvent il 34. Das Ventil 34 leitet die 
Druckluft zu einer der beiden EinlaBof fnungen 34-1 bzw. 34-2. 
Das Ventil 34 verbindet normalerweise mit der Offnung 34-1 
und die Umschaltung zu der anderen Offnung 34-2^ erfolgt mit 
Hilfe einer ersten Spule 36. Die Offnung 34-t ist mit einer 
Dampf ungseinrichtung 38 fur das Aufblahen der Hiille verbunden. 
Die Dampf ungseinrichtung 38 dient zur pneumatischen Regulierung 
der Druckluf tstromung auf eine vorherbes timmte Rate. Die 
Dampf ungseinrichtung 38 wird durch eine Feder betatigt und 
die Dampf ungseinrichtung 38 ist mit einer Gffnung 40-1 eines 
Zweiwegventils 40 verbunden. Das Ventil 40 erxnoglicht normaler- 
weise einen DurchfluB zu einer Offnung 40-2 und wird zu der 
Offnung 40-1 durch eine zweite Spule 42 umgeschaltet . Die ande- 
re Offnung 40-2 des Ventils 40 ist mit einer Entliif tungsleitung 
verbunden, die von der Hiille 26 zu der Atmosphare fiihrt. Der 
EinlaB des Ventils 40 ist mit dem Schlauch 28 fur eine Zufuhr 
und Abfuhr von Druckluft zu der Hiille 26 verbunden, wie spater 
noch naher erlautert werden soil. 

Die andere Offnung 34-2 des Ventils 34 ist mit einer Danjfungs- 
einrichtung 44 verbunden. Die Dampf ungseinrichtung 44 ist wie 
die Dampf ungseinrichtung 38 ausgeb ildet und arbeitet ent- 
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sprechend. Die Offnung 34-2 ist ferner mit einem pneumatischen 
Vorratbehalter 46 verbunden. Die Dampf ungseinrichtung 44 ist 
mit einer tiffnung 48-3 eines Zweiwegventils 48 verbunden. Das 
Ventil 48 ist normalerweise mit einer dffnung 48-2 verbunden 
und wird zu der Offnung 48-1 durch eine dritte Spule SO umge- 
schaltet. Der Eingang des Ventils 48 ist mit dem Schlauch 22 
fur eine Zufuhr und Abfuhr von Druckluft zu der Kammer lO ver- 
bunden. Der EinlaB des Ventils 48 ist auch mit einem Schalter 
52 verbunden, dessen Funktion spater erlautert werden soli. 
Die andere offnung 48-2 des Ventils 48 ist iiber ein Riickschlag- 
ventil mit einer Dampf ungseinrichtung 56 verbunden. Das Ruck- 
schl^gventil 54 ermoglicht den DurchfluB in einer Richtung von 
Druckluft von der Offnung 4 8-2 zu der Dampf ungseinrichtung 56. 
Die Dampf ungseinrichtung 56 ist mit einem EinlaB eines Zwei- 
wegventils 58 verbunden, das normalerweise zu einer Offnung 
58-1 offnet und zu einer anderen Offnung 58-2 durch die erste 
Spule 36 umgeschaltet wird. Die Offnung 58-1 des Ventils 58 
ist mit einer Entliif tungslei tung fur Druckluft aus der Kammer 
lO verbunden. Die andere Offnung 58-2 des Ventils 58 ist mit 
dem Schlauch 2 8 fur eine Zufuhr und Abfuhr von Druckluft zu 
der Hiille 26 verbunden. Die Offnung 58-2 ist auch liber eine 
Dampfungseinrichtung 60 mit einem Druckwandler* 62 verbunden. 
Die Arbeitsweise der pneumatischen Steuereinrichtung in Fig. 5 
soil spater naher erlautert werden. 

Fig. 6 zeigt die elektrische Steuerschaltung fur die pneuma- 
tische Steuereinrichtung in Fig. 5. Der Druckwandler 62 lie- 
fert ein Eingangssignal fur die Steuerschaltung. Der Druck- 
wandler 62 kann eine bekannte Konstrukticn aufweisen, die bei- 
spielsweise eine Briickenschaltung enthalt. Der Druckwandler 
62 erzeugt ein Analogsi gnal , das den Luftdruck an.der Hiille 26 
beinhaltet. Das Signal von dem Druckwandler 62 wird einem Ver- 
starker 64 zugefiihrt. Eine Null-Einstelleinheit 66 ist mit 
dem Verstarker 64 verbunden, urn ein yeranderliches Bezugs- - 
niveau zu liefern, das eine Einstellung' des Ausgangssignals 
des Verstarkers 64 auf Null ermoglicht, wenn der Druck in der 
Hiille 26 gleich dem Luftdruck in der Umgebung ist. Der Aus- 
gang des Verstarkers 64 ist mit einem Analog- Digitalwandler 
68 verbunden. Der A/D-Wandler 68 dient in iiblicher Weise zur 
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Umwandlung des analogen Signals des Verstarkers 6 4 in ein 
digitales Signal, das zum Antrieb einer digitalen Anzeigeein- 
richtyng 70 dient. Die Anzeigeeinrichtung70 zeigt den Druck 
in der Hulle 25 an. Das Ausgangssignal des Verstarkers 64 wird 
auch einem ersten Komparator 72, einem zweiten Komparator 74 
und einem dritten Komparator 76 zugefuhrt. Die Komparatoren 
72/ 74 und' 76 erzeugen Steuersignale zur Betatigung der Spulen 
36, 42 und 50, wie noch naher erlautert werden soli. 

Der Schalter 52 liefert ein zweites Eingangssignal fur die elek- 
trische Steuerschaltung. Der Schalter 52 kann ein druckempf ind- 
licher„ Membranschalter sein, der geschlossen wird, wenn der 
Druck in der Kammer 10 einen vorherbes timmten Wert liberschrei- 
tet. Der Schalter 52 ist liber eine Leitung zur Aktivierung der 
Niveaueinstellungen mit einer Einstelleinheit 78 fur ein hohes 
Druckniveau und einer Einstelleinheit 80 fur ein schlieBliches 
Druckniveau verbunden. Ein Betriebsartwahlschalter 82 ist mit 
der Leitung zur Aktivierung der Niveaueins teHung verbunden. 
Die Einstelleinheit 80 liefert ein zweites Eingangssignal an 
:.den ersteaKomparator 72. Die Einstelleinheit 78 liefert ein 
zweites Eingangssignal dem zweiten Komparator 74. Eine Ein- 
stelleinheit 84 fur den Druckverlauf liefert ein zweites Ein- 
gangssignal zu dem dritten Komparator 76. Die Eins telleinhei- 
ten 78, .80 und 84 konnen Spannungs tei ler enthalten, die indi- 
viduell einstellbar sind, um die unterschiedlichen Betriebs- 
parameter zu beiinunen, wie noch richer erlautert werden soli. 
Jede der Einstelleinheiten 1& , 80 und 84 erzeugt ein elektri- 
sches Signal mit einer vorherbestimmten Spannung fur den be- 
treffenden Komparator, welches Spannungssignal mit dem ver- 
starkten Drucksignal verglichen wird, das durch den Druck - 
wandler 62 und den Verstarker 64 erzeugt wird. 

Jeder Komparator kann zwei in Reihe geschaltete Komparatoren 
im Handler erhaltlicher. .Art enthalten. Jeder Komparator er- 
zeugt ein niedriges Signal, wenn das Signal von der betref fen- 
den Einstelleinheit groSer als das verstarkte Signal von dem 
Druckwandler 62 ist. Jeder Komparator erzeugt ein hohes Sig- 
nal, wenn das verstarkte Signal von dem Druckwandler 62 groBer 
Oder gleich dem Signal von der betreffenden Einstelleinheit 
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ist. Der Ausgang des ersten Komparators ist iiber einen Inverter 
86 mit der ersten Spule 36 verbunden Die beiden Komparatoren 
72 , 76, sind direkt mit der zweiten Spule 42 bzw. der dritten 
Spule 50 verbunden. Wenn eine Spule ein niedriges Signal von 
einem Komparator erhalt, werden das oder die entsprechenden 
Ventile zu den .normalerweise geschlossenen Offnungen geoffnet, 
bis ein hohes Signal erhalten wird, zu welchem Zeitpunkt das 
odar die Ventile in ihre normale offene Lage zuriickgelangen . An 
jede der Spulen 36, 4 2 und 50 ist eine iibliche Antriebsschal- 
tung angeschlossen • 

Der Ausgang des ersten Komparators 72 ist mit dem Verstarker 
64 iiber eine Enddruck-Nullpunkt-Verschiebungsleitung E ver- 
bunden. Das auf dieser Leitung auftretende Signal wird dazu 
verwendet, den Bezugs-Nullpunkt des Verstarkers 64 zu verschie- 
ben, v;es durch die Einstelleinheit 66 bestimmt wird, um genau 
den tatsachlichen Luftdruck in der Hulle 26 wieder zugeben , so- 
wohl wenn die Hulle 26 aufgeblaht wird, als auch dann, wenn 
die pneur.atische Steuereinr ichtung abgeschaltet wird. 

-Die Ausgangssignale der Komparatoren 72 und 76 werden den Ein- 
gancen einer NAND-Schaltung 88 zugeflihrt. Der Ausgang der 
NAND-Schaltung 88 ist iiber eine Leitung F mit einer Taktgeber- 
steuereinbeit 90 verbunden. Die logische Steuereinheit 90 
enthalt einen iiblichen Echtzeit-Taktzahler und eine Einrich- 
tung zurErzeugung von Taktsignalen , die den Spulen zugefiihrt 
werden, um auscewahlte Operationen der dynamischen Massage- 
vorrichtung vorherbestimmten 2ei tintervallen zuzuordnen. Die 
Steuereinheit 90 ist iiber eine Leitung G zur Aktivierung der 
Spulen mit jeder der Spulen 36, 42 und 50 verbunden. Die Takt- 
gebersteuereinheit 90 wird dann nur aktiviert, wenn der erste 
Komparator 72 und der dritte Komparator 76 gleichzeitig ein 
hohes Signal abgeben . Ein derartiger Zustand tritt nur dann 
auf, wenn die Hiille 26 vollstandig aufgeblaht und abgedichtet 
ist und die Kammer 10 nicht unter Druck steht. Wenn die Hiille 
2 6 den vorherbestimmten Enddruck erreicht, der auf den betref- 
fenden Korper.teil ausgeiibt werden soli, wird die Steuerschal- 
tung 90 aktiviert, um die Zeitspanne zu steuern, wahrend der 
ein Druck auf den Korperteil ausgeiibt wird. 
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Eine Einstelleinheit 92 fur die Einschaltung und eine Einstell- 
einheit 94 fur die Abschaltung geben Eingangssignale an die 
Steuereinheit 90. Die Einstelleinheit 92 enthalt eine Einrich- 
tm.g zur Einstellung der Zeitspanne, wahrend der die Hulle den 
Enddruck gegen den Korperteil ausiibt. Die Einstelleinheit 94 
enthalt eine Einrichtung zur Einstellung der Zeitspanne zwischen 
Zyklen, wahrend der die Hiillenk amine r keinen Druck gegen den 
Korperteil ausiibt. Die Einstelleinheit 92 und die Einstellein- 
heit 94 sind Zeitgeber bekannter Art . 

Wahrend das System abgeschaltet ist und die Spulen nicht erregt 
werden*, sind die Ventile der pneumatischen Steuereinrichtung 
mit ihren normalerweise geoffneten offnungen verbunden, wie in 
Fig. 5 dargestellt ist. Deshalb verbindet das Ventil 40 die 
Hulle 26 uber den Schlauch 28 mit der Entliif tuncsof f nung 40-2 , 
so daB ein Uberdruck in der Hulle 26 durch Verbindung mit der 
Atmosphare abgebaut wird. Das Ventil 48 verbindet dann in ent- 
sprecteider Weise mit der Offnung 48-2 und das Ventil ist mit 
der Sffnung 58-1 verbunden, -so da3 Druck in der Kammer 10 durch 
: den Schlauch 22 , das Ruckschlagventil 54 und die Dampfungs- 
. einrichtung 56 durch Verbindung mit &r Atmosphare abgebaut 
wird. 

In dem nichterregten Zustand kann eine Bedienungsperscn die 
Arbeitsparameter des Systems einstellen. Der Wahlschalter 82 
bestimmt, ob eine dynamische Druckwelle Oder nur eine pneuma- 
tische Eindruckkraf t gegen deri betxef f enden Korperteil ausge- 
ubt verden soil. Wie im folgenden noch naher erlautert werden 
soli, erzeugt der Schalter 52 ein Signal, wenn ein vorherbe- 
stimmtes Druckniveau in der Kammer 10 erreicht wird. Das von 
dem Schalter 52 abgegebene Signal aktiviert die Einstellein- 
heit 78 fur das hohe Druckniveau und die Einstelleinheit 80 
fur das niedrige Druckniveau, urn vorherbes timmte Bezugsignale 
fur das Druckniveau an die Komparatoren 74 und 72 zu liefern. 
Wenn der Wahlschalter 82 auf dynamische Betriebsweise einge- 
stellt ist, ist die Schaltung offen und hat keinen EinfluB 
auf die Arbeitsweise des Schalters 52. Wenn jedoch der Wahl- 
schalter 82 auf statische Arbeitsweise eingestellt ist, er- 
zeugt der Schalter 82 kontinuierlich ein Aktivierungssignal 
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fur die Eins telleinhei ten 78 und 80, wodurch der Schalter 52 
von der Schaltung abgeschaltet wird. Wie noch naher erlautert 
werden soil, verhindert die Arbeitsweise der dynamischen Massa- 
gevorrichtung in der statischen Betriebsart die Bildung von 
dynamischen Druckwellen und verursacht, daB die Vorrichtung nur 
eine pneumatische zusammendriickende Kraft auf den Korperteil 
entsprechend der zeitlichen Steuerung auslibt. 

Die Bedienungsperson stellt dann die beiden vorherbestimmten 
Druck-Bezugsniveaus ein. Die Einstelleinheit 84 fur den pul- 
sierenden Druck bestimmt den Druck in der Hulle, mit dem, die 
dynainische Druckwelle anfanglich auf den eingesetzten Korper- 
teil ausgelibt wird. Die Einstelleinheit 80 fiir das Niveau des 
Enddrucks bestimmt den Druck in cfer Hulle, welcher auf den 
eingesetzten Korperteil ausgelibt wird, sobald die Vorrichtung 
vollstandig aufgeblaht ist. Die Einstelleinheit 78 wird derart 
voreingestellt, da6 der Druck in der Hiille uber dem Enddruck 
bestimmt wird ; bei dem die Hulle 26 mit der Atmosphare ver- 
bunden wird. Das hohe Druckaveau andert sich autcmatisch mit 
dem Niveau des Enddrucks und wird mit einer vorherbestimmten 
Dif erenz uber den Enddruck entsprechend der Einstellung durch 
die Bedienuncsperson beibehalten. Die Hulle wird entliiftet, 
s^bst wenn die Bedienungsperson die Einstellung des Enddrucks 
nach dem Aufblahen der Hiille erniedrigt, falls der tatsachliche 
Druck in der Hiille gleich oder groBer als das hohe Druckniveau 
ist . 

Ferner kann die Bedienungsperson das System so einstellen, daB 
es mit vorherbestimmten Zei tintervallen arbeitet. Die Einstell- 
einheit 92 bestimmt die Zeitspanne, wahrend der der Enddruck 
der Hulle 26 auf den eingesetzten Korperteil ausgeiibt wird. 
Die Einstelleinheit 94 bestimmt die Zeitspanne, wahrend der 
kein Druck auf den Korperteil ausgelibt wird, wie zwischen Zyk- 
len der Druckausiibung . 

Sobald die Betriebsparameter eingestellt sind, wird das System 
erregt. Anfanglich ist Atmospharendruck in der Kammer 10 und 
der Hiille 2 6 vorhanden. Wenn der Wahlschalter 82 auf dynami- 
sche Betriebsweise eingestellt ist, sind die Einstelleinheit 
80 und die Einstelleinheit 7 8 , entaktiviert , da der Schalter 
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52 durch den Druck in der Kaimner 10 noch nicht aktiviert wird. 
Deshalb empfangen die Komparatoren 72 und 74 vorherbestimmte 
Druckniveau-Bezugssignale Null von der Einstelleinheit 80 bzw. 
78. Der dritte Komparator 76 erhalt das vorherbestimmte Druck- 
niveau-Bezugssignal von der Einstelleinheit 84 unabhangig von 
der ausgewahlten Betriebsart. Deshalb erzeugen die beiden 
Komparatoren 72 und 74 hohe Signale, wahrend der dritte Kompa- 
rator 76 ein niedriges Signal erzeugt. Da jedoch das Ausgangs- 
signal des ersten Komparators 72 durch den Inverter 86 inver- 
tiert wird, werden die Spulen 36 und 50 erregt, wahrend die 
zwe.ite Spule 42 nicht erregt wird. Deshalb wird das Ventil 
34 auf die Sffnung 34-2 , das Veatil 58 auf die Offnung 58-2 
und das Ventil 48 auf die Offnung 48-1 geschaltet. Dann ge- 
langt Druckluft von der gesteuerten Druckluf tquelle 32 zu 
der Kammer 10 mit einer durch die Dampf ungseinr ichtung 44 ge- 
steuerten Durchf luBrate . Der DurchfluB dauert an, bis der 
Druck in der Kammer 10 den Umschaltpunk t des Druckschalters 
52 erreicht. 

:Das Druckniveau des Schalters 52 wird auf einen derartigen 
Druck eingestellt, daB der gewunschte Vorgang des Zusammen- 
Ellens der Kammer 10 erreicht wird. Wenn der Schalter 52 ge- 
schlossen wird, wird ein Signal auf der Leitung H erzeugt, wo- 
durch die Einstelleinheit 80 und die Einstelleinheit 78 akti- 
viert werden, um.. ihre vorherbestimmten Druckniveausignale an 
die Komparatoren 72 und .74 abzugeben. Nach Empfang des End- 
druck-Bezugssignals erzeugt der erste Komparator 72 ein nie- 
driges Signal, wodurch die Spule 36 aberregt wird und die 
Ventile 34 und 58 mit den Offnungen 34-1 bzw. 58-1 verbindet. 
In entsprechender Weise erzeugt der zweite Komparator 74 ein 
niedriges Signal, wodurch die zweite Spule 42 das Ventil 40 
mit der Offnung 40-1 verbindet. Dabei kann die Druckluft von 
der Druckluf tquelle 32 zu der Hiille 26 mit einer durch die 
Dampf ungseinrichtung 38 gesteuerten Stromungsrate gelangen. 
Nach einer Umschaltung der Ventile 34 und 58. kann sich irgend- 
ein Druckgefalle liber die Dampf ungseinrichtung 4 4 , wobei der 
hohere Druck in dem Vorratsbehalter 46 gespeichert wird, in 
die Kammer 10 ausgleichen, wodurch der Druck in der Kammer et- 
was angehoben wird, um die Verwendung eines- Einschnappdruck- 



3228977 



- 20 - 

schalters mit einer Ein/Aus-Druckdif f erenz zu vermeiden. Der 
Vorratsbehalter 46 liefert auch ein ausreichendes Volumen in 
dem Abschnitt der pneumatischen Schaltung zwischen den Ventilen 
34 und 48, um die Schaltung auf einem ausreichenden Druck zu 
halten, falls kleinere Leckverluste in einem Ventil Oder Fitting 
auftreten. 

Die Druckluft giangt zu der Hiille 26 durch den Schlauch 28 bis 
ein anfanglicher Wert des Drucks der Druckwelle- in der Hiille 
26 erreicht wird, der durch die Einstelleinheit 84 bestimmt 
wird. Wenn das verstarkte Signal von dem Druckwandler 62 diesen 
Wert des Drucks erreicht, wird das Magnetventil 4 8 aberregt. 
Der Ofuck in der Kammer/wird iiber die Leitung 22, das Ruck- 
schlag-ventil 54 und die Dampf ungseinrichtung 56 durch Ver- 
bindung mit der Ataosphare abgebaut. Die Durchf luBrate, mit 
der der Druckabbau in der Hammer 10 erfolgt, wird durch die 
Dampf ungseinrichtung 56 cesteuert. Gleichzeitig wird die Hiille 
26 weiterhin aufgeblaht. Der Druck in der Hiille 26 wird des- 
halb auf einem konstanten Wert gehalten oder erhoht, was von 
der relativen Durchf luBrate durch die Dampf ungseinrichtung 56 
und 38 abhangt. In jecem Fall wird jedoch der Druck in der 
•Hammer 10 abgebaut. Da die Hiille 26 einen ansteigenden Druck 
auf die AuSenf lache der Hammer 10 ausiibt , wenn der Druck in 
diser abgebaut wird, beginnt die Hammer 10 gegen den einge- 
setzten Korperteil zusammenzuf alien , wie in Fig. 43 darge- 
stellt ist. Da das^ich verjiincende Ende der Hammer 10 eine 
kleinere, dem Druck ausgesetz-te Oberflache als das groBere 
aufiere Ende aufweist, fallt das verjiingte Ende zuerst auf- 
grund des durch die Hiille 2 6 ausgeiibten Drucks ab . Wenn der 
Druck in der Hiille 26 ansteigt und der Druck in der Hammer 10 
abfallt, wird die dynamische Druckwelle auf den Horperteil 
ausgeiibt # wie in den. Fig. 4B bis 4D dargestellt ist. 

Wenn der Druck in der Hiille 2 6 den Enddruck erreicht, der 
durch die Einstelleinheit 80'bestimmt wird, gibt der erste 
Komparator 72 ein hohes Signal an der Inverter 86 ab. Der 
Inverter 86 verursacht dann , daB doe erste Spule 36 die Ven- 
tile 34 und 58 auf die offnungen 34-2 bzw. 58-2 umschaltet. 
Dann kann keine Druckluft zu der Hammer und der Hiille 26 
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stromen, die damit abgedichtet sind. Wenn der Druck in der 
Kamirier 30 groBer als der Druck in Hiille" 26 ist, wird der Uber- 
druck durch das Riickschlagventil 54 in die Hiille 26 ausge^ichen. 
Dann wird der gewiinschte Enddruck auf den eingesetzten Korper- 
teil ausgeiibt. Irgendeine Erhohung des Schaltungsdrucks der 
Hiille/ die durch den Druckwandler 62 nachgewiesen wird, ver- 
ursacht, daB die Ventile 34 und 58 wieder in der beschriebenen 
Weise erregt werden, urn den .Druckverlust in der Hiille 26 auszu- 
gleichen und wieder den go^iinschten Enddruck in der Hiille herzu- 
stellen. 

Falls der Druck in der Hiille 26 das Bezugsniveau des hohen 
Druck erreicht oder iiberschreitet , wird der zweite Komparator 
74 aberregt , wodurch das Ventil 40 zu der Gffnung 40-2 nmge- 
schaltet wird* Dadurch wird die Hiille 26 durch die Leitung 
28 mit der Atmosphare verbunden , bis der Druck in <£r Hiille 
unter das Bezugsniveau des hohen Drucks abfallt. Kie bereits 
erwahnt wurde , erfolgt auch dann eine Entliiftung, wenn die Be- 
dienungsperson die Encdruckeinstellung unter den tatsachlichen 
Druck in der Hiille urn den Betrag verringert, welcher der Dif- 
ferenz zwischen Enddruck und dem hohen Druck entspricht. 

Kenn das System den Enddruck der Hiille 26 gegen den einge- 
setzten Korperteil erreicht und beibehalt, erzeugen die Kom- 
paratoren 72 und 76 hohe Signale fur die NAl^D-Schaltung 88. In 
Abhangigkeit von derartig hohen Ausgangssignalen erzeugt die 
NAND-Schdt ung 88 ein Akt i vierungssignal iiber die Leitung F, 
das an der Steuereinheit 90 auftritt. Wenn die Steuereinhei t 
90 aktiviert wird, wird das System in der beschriebenen Weise 
durch die Einstelleinheiten 92 und 94 gesteuert. Deshalb kann 
die Druckiiberwachung und Steuerung bei einem zyklischen Be- 
trieb unbegrenzt fortgesetzt werden, oder solange der Druck 
in der Hiille ausgeiibt werden soil. 

Wenn sich bei anfanglicher Erregung des Systems der Wahlschal- 
ter 82 in der L^ge fur eine statische Arbeitsweise befindet, 
wird sofort ein Aktivierungssignal an die Einstelleinheit 80 
und die Einstelleinheit 78 abgegeben. Deshalb erzeugt jeder 
der Komparatoren 72, 74. und 76 ein niedriges Signal, wenn das 
System anfanglich erregt wird. In Abhangigkeit davon wird die 
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erste Spule 36 aberregt nnd die zweite und dritte Spule werden 
erregt, so daB das Ventil 40 zu der £5ffnung 40-1 und das Ven- 
til 48, zu der Offnung 48-1 geoffnet sind. Bei der statischen Be 
triebsart wird die Hammer 10 nicht aufgeblaht. Dann wird die 
H.iille 26 sofort auf den gewunschten Enddruck aufgeblaht, der 
durch die Eins telleinheit 80 bestimmt ist. In dieser Hinsicht 
ist die Arbeitsweise des .Systems wie die oben beschriebene . 
Es ergibt sich dann. das* "Eirgebnis / daB eine pneumatische zusam- 
roendrlickende Kraft auf den eingesetzten Korperteil durch die 
Hiille 26 ausgeiibt wird, ohne daB jedoch eine dynamische Druck- 
welle wirksam wird, 

Wegen des dynamischen Durchf luBwiders tands der beschriebenen 
Steuereinrichtung zum aufblahenden Druckaufbau bzw. Druckab- 
bau treten Druckgefalle entlang des Systems bei dem Aufblahen 
auf ein gewiinschtes Druckniveau auf. Wenn der Druckwandler 62 
oder eine ancere Anzeigeeinrichtung irgendwo in dem System aus- 
gencirjnen in der Vorrichtung selbst vorgesehen wird, wird da- 
durch ein dynamischer Druck nachgewiesen, der hoher als der- 
jenige des tatsachlichen Drucks in der Massagevorrichtung ist, 
wenn das Aufblahen erfolgt. Wenn das System abgeschaltet wird 
und die Vorrichtung nicht mehr. aufgeblaht oder, entliiftet wird, 
gleicht sich der Systemdruck zu einem statischen Druckwert 
aus, der equivalent zu dem tatsachlichen Druck in der Vorrich- 
tung ist. Die JDif f erenz zwischen dem gemessenen . dynamischen 
Druck und dem tatsachlichen dynamischen Druck ist eine Funktion 
des Volumens und der Konstruk'tion des Systems und der Vor- 
richtung. Daraus ergibt sich, daB ohne Kompensation der ange- 
zeigte Druck hoher als der tatsachliche Druck wahrend des 
Aufblahens der Vorrichtung sein kann und nur eine genaue Mes- 
sung des Drucks in der Vorrichtung erfolgt, wenn das Aufbla- 
hen unterbrochen wird. Wenn der Druckwandler derart geeicht 
ist, daB der tatsachliche dynamische Fulldr.uck der Vorrichtung 
gemessen wird, ware der Abschaltwert betrachtlich geringer.als 
der tatsachliche Wert in der Vorrichtung. Wenn jedoch bei Ab- 
schaltung die Druckwandler-BezugsgrSBe geeignet verschoben 
wird, wird der angezeigte Druckwert richtig, und. zwar sowohl 
be im Aufblahen als auch beim Beendigen des Aufblahens der 
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Vorrichtung. 

Wie in Fig. 6 dargestellt ist, ist def Ausgang des ersten Kom- 
paratprs 72 mit dem Verstarker 64 liber die Leitung E zuruckge- 
kpppelt. Wenn die. Hiille 26 aufgeblaht wird und der Druck der 
darin enthaltenen Luft geringer als der Enddruck ist, der durch 
die Einstelleinheit 80 bestimmt wird, gibt der erste Kompara- 
tor 72 ein niedriges Signal an den Inverter 86 ab. Dieses nie- 
drige Signal wird iiber die Leitung E dem Verstarker 64 .zuge- 
fiihrt. Das niedrige Signal verursacht, daB die Nullpunktein-' 
stellung des Verstarkers 64 nach unten derart verschoben wird, 
daB das Ausgangssignal des Verstarkers genau den tatsachlichen 
Druck der in der Hulle enthaltenen Luft wiedergibt. Wenn der 
tatsachliche Wert des Drucks in der Hulle 26 den Enddruck iiber- 
steigt, der durch die Einstelleinheit 80 bestinunt wird, er- 
zeugt der erste Koreparator 72 ein hohes Signal, das iiber die- 
Leitung E dem Verstarker 64 zugefiihrt wird, wodurch die Null- 
punkteinstellung des Verstarkers 64 nach oben bewegt wird, so 
daB dessen Ausgangssignal genau dem tatsachlichen Druck der 
Luft in der Hiille 26 wahrend des statischen Zustands wiedergibt 
Daraus geht hervor, daB bei der beschriebenen elektrischen 
Steuerschaltung das Eezugsniveau des Druckwandlers 62 ver- 
schoben wird, urn Druckgefalle in dem pneumatischen Steuersystem 
zu kompensieren , die durch den dynamischen Durchf luBwiders tand 
verursacht wercen. 
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FIG. 4b 





FIG. 4 1 




32 L^L.tW^ 



•46 





FIG. 2 



FfiG. 3 



